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Zweistufigertrockenlaufender Schraubenkompressor 

Zweistufiger Schraubenkompressor, 
mit einem Getriebegehause (1, 3, 5) in Form eines im we- 
sentlichen scheibenfdrmigen Slanders mit zwei yertika- 
len Stirnwanden, 

zwei Schraubenkompressorstufen (7, 9), die an de r einen 
Stimwand des Getriebegehauses parallel nebeneinahder 

f rej auskragen^.bef^sti^t sind, . .. * 

eine im Getriebegehause gelagerten Antriebswelle (23), 
die einen durch die andere Stirnwand des Getriebegehau- 
ses hindurch vorspringenden Wellenzapfen (39) hat, der 
mit der Abtriebswelle (51) eines elektrischen Antriebsmo- 
tors (21) gekoppelt ist, 

und einem in dem Getriebegehause (1, 3, 5) angeordne- 
ten Verzweigungsgetriebe (25, 27, 29), das die Drehung 
der Antriebswelle (23) mit vorgegebenem Obersetzungs- 
verhaltnis auf die Rotorwellen (31, 33) der beiden Schrau- 
benkompressorstufen ubertragt 

dadurch gekennzeichnet, dafc der Antriebsmotor (21) ein 
drehzahlgeregelter Motor ist, dessen Drehzahl auf einen 
beliebigen, konstanten Vtfert im Bereich von 2:300 U/min 
oder weniger bis 5.000 U/min oder mehr einstellbar ist. 
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Die Erfindung betrifft einen zweistufigen trockenlauf enden 
Schraubenkompressor gemafi dem Oberbegriff der Ansprttche.l, 2 
und'3. Schraubenkompressoren dieses Typs sind bekannt und 
derzeit im Markt erhaltlich. 

Schraubenkompressoren sind nach de m Verdrangerprinzip arbei-\ 
tende Verdichter, deren Forderieistung, cL h. die Fordermenge 
pro Zeiteinheit , proportional zur Drehzahl der Schraubenroto- 
ren ist. Im praktischen Einsatz wird durch Art und Anzahl der 
angeschlossenen Verbraucher,.. z. B. d'ruckluf tbetatigte Werk- 
: zeuge oder pneumatische Transporteinrichtungen^ die benotigte 
Forderieistung und der Enddruck r auf den die Luft verdichtet 
werden mufi, vorgegeben. Zur Anpassung' an diese unterschiedli- 
chen Bedlirfnisse werderi Schraubenkompressoren in Baureihen 
mi t -unters chiedl ichen > abgestuf ten Forderleistungen und fur v 
unterschiedliche, vorgegebene Enddrucke angeboten. Als An~ 
trieb flir alle Leistungsstuf en einer Baureihe dienen dabei in 
der Regel Elektromotoren, die jeweils mit einer f estgelegten, 
durch Polzahl und Netzf requenz. vorgegebenen Nenndrehzahl um- 
laufen, die fur alle Leistungsstuf en gleich ist. Die Einstel- 
lung der jeweils gewiinschten Forderieistung erfolgt durch. 
Wahl eines entsprechenderi Oberset zungsverhaltnisses des Ver- 
zweigungsgetriebes, d. h. durch den. Einbau unterschiedlich 
bemessener Zahnrads&t ze far. das Verzweigungsgetriebe . Unter- 
schiedliche F6rderleistungen bei unterschiedlichen Enddrucken 



erfordern auch unterschiedliche Antriebsleistungen, was durch 
Verwendung von Antriebsrnotoren mit unterschiedlicher , abge- 
stufter Nennleistung. innerhalb der Baureihe berucksichtigt 
wird. 

Urn uber einen gewunschten Bereich von Forderleistungen und 
Enddrucken eine hinreichend fein unterteilte Abstufung der 
den.Kunden zur Wahl angebotenen Typgrbften des Schraubenkom-. 
pressors zu ermoglichen, muli herstellerseitig eine grofie An- 
zahl von unterschiedlichen Zahnrads&tzen fur das Verzwei- 
gungsgetriebe und eine Anzahl von .Motoren unterschiedlich'er 
Nennleistung bei gleichen Nenndrehzahlen bereitgehalten weir- 
den, die je nach Bedarf eingebaut werden. Dies fuhrt zu ,er- 
hohtem Aufwand und erhShten Kosten bei Lagerhaltung und Fer- 
tigung. ... 

Bei bisher ublichen Schraubenkompressoren ist ferher zwischen 
dem aus dem GetriebegehSuse vorstehenden Wellenzapfen der An- 
tr i ebswel l e und der daiuit zu koppelnden Abtriebswelle des — — - 
Elektromotors ein Kupplungsstiick angeordnet. Hierdurch ver- 
gr6fi>ert sich die axiale Baulange der kompressoreinheit, . und 
die Einfiigung des sepiaraten Kupplungsstuckes vermeh.rt den 
Aufwand und die Kosten der Herstellung. 

Schraubenkompressoren der . genannten Art benotigen zum Schmie- 
ren des Verzweigungsgetriebes, . der Wellenlager und anderer 
beweglicher Teile einen Olumlauf, der durch eine Olpumpe in 
Gang gehalten wird. Bei den bisher bekannten r Schraubenkora- 
pressoreri ist die Olpumpe entweder separat angeschlossen oder 
jedenfalls in einem speziell hierfur vorgesehen besonderen 
Teil des GehSuses untergebracht und wird dann.von der An- 
triebswelle iiber ein zusatzliches Zahnradgetriebe und/oder 
Kupplungsstiick angetrieben. Auch dies tragt zu erhohten Auf- 
wand und Herstellungkosten bei. 

•Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen zweistuf igen 
Schrauben.kompressor der angegebenen Art so. zu verbessern, dafi. 



er kompakter ausgebildet und mit geringeren Herstellungsauf-. 
wand und -kosten hergestellt werden kann. 

Erfinderische Losungen dieser Aufgabe sind in den. Ansprttcheri 
1, 2 und -3 angegeben. . * 

Durch die Verwendung eines drehzahlgeregelten Antriebsmotors 
kann deV Wert der' im Betfieb konstanten DrehzaHl def An- 
triebswelle in einera weiten Bereich variiert und dadurch die 
FSrderleistung des Schraub^nkompressors auf eirien gewttnschten 
Wert eingestellt werden., ohne daft hierzu bauliche Anderungen 
erforderlich sind. Bei der Herstellung des Schraubenkompres- 
sors braucht nur ein einziger Zahnradsatz mit fest vorgegebe- 
nem Obersetzungsverhaltnis fur das Verzweigungsgetriebe ver- 
wendet zu Werden. Die Einhaltung einer der gewttnschten For- 
derleistung entsprechenden Drehzahl der Schraubenrotoren er- 
folgt, bei unverandertem Obersetzungsverhaltnis, durch ent- 
sprechende Vorgabe des Wertes der Mo.tordrehzahl . - 

Drehzahlgeregelte elektrische Antriebsmotoren sind an sich 
bekannt. Besonders vorteilhaft istes, wenn erf indungsgem&B 
eine solche Bauart des Motors . verwendet wird, bei der die Ab- 
triebswelle einen Hohlraum zur ' Auf nahme und Ankupplung. des. 
Wellenzapfens der Antriebswelle des Schraubenkompressorblocks 
aufweist. Auf diese Weise entfallt die Zwischenfttgung eines 
Kupplungsstttcks zwischen Motorwelle und Antriebswelle, und 
der Motdr kann unmittelbar an die ihm zugewandte Stirnwand 
des Getriebegehauses angesetzt werden, ohne dali ein Abstand 
entsprechend der Axiallange des Wellenzapfens und/oder eines; 
Kupplungsstttcks eingehalten werden muli., 

Durch die erf indungsgemaBe Anordnung . der Olpumpe unmittelbar 
im Getriebegehause auf der Antriebswelle entfallt die Notwen- 
digkeit, eine Hilfspumpe separat anzuordnen oder am Gehause 
einen gesonderten Gehauseteil zur Aufnahme der Olpumpe vorzu- 
. sehen; auch ein zusatzliches Zahnradgetriebe bzw. Kupplimgs- 



element zur Antriebsubertragung von der Antriebwelle auf die 
Olpumpe entfallt. 

Eine Ausf iihrungsf prm der Erfindung wird anhand der Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigt 

eine perspektivische Ansicht eiries zweistufigen 
Schraubenkompressors, 

deri Schraubenkompressor in Seitenansicht, teilweise 
im vertikalen Langsschnitt, 

den Schraubenkompressor in Draufsicht, teilweise im 
horizontalen LSngsschnitt, 

eine schematische Front ansicht der Olpumpe. 

Der 'in Fig. 1 - 3 gezeigte zweistufige Schraubenkompressor 
hat ein Geh a vi s e 1, d as mit Fufien 3 zur Eef estigung an ■ einer — - 
Unterlage versehen ist. Der obere.Teil 5 des Gehauses 1 hat x 
im wesentlichen die Form eines scheibenf ormigen Standers mit 
zwei vertikalen Stirnwanden. An der in Fig. 1 dem Betrachter 
zugewandten Stirnwand sind parallel nebeneinander auskragend 
eine erste Verdichterstufe 7 und eine zweite Verdichterstufe 
9 befestigt. Jede der Verdichterstuf en 7, 9 ist. in bekannter 
Weise als Schraubenkompressor mit zwei ineinandergreif enden 
Schraubenrotoren (nicht dargesfeellt) ausgebildet. Bei 11 ist 
die Saugdf f nung der ersten Verdichterstufe 7 und bei 13 die 
Druckoffnung der zweiten Verdichterstufe .9 erkfennbar. Der 
Druckausla-fi 8 der ersten Verdichterstufe 7 ist mit dem Saug- 
einlafi der zweiten Verdichterstufe 9 vorzugsweise uber einen 
Zwischenkuhler verbunden (nicht dargestellt) . 

Unterhalb der Verdichterstuf en 7, 9 ist ein Olvorratsbehalter 
15 vorgesehen, der ebenfalls am Gehause 1 frei auskragend be- 
festigt 1st. Er, ist liber Olrucklauf leitungen 17 mit am Ende 
jeder Verdichterstufe .7, 9 angeordneten Lagerdeckeln 19 ver- 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 



bunden, in denen sowohl Axialwellenlager als auch Synchroni- 
siergetriebe ftlr die Schraubenrotoren der beiden Verdichter- 
stufen 7, 9 untergebracht sind. . 

Es handelt sich um eineh trockenlaufenden Schraubenkompres- 
sor, d." h. der eigentliche Verdictiterraum mit den. darin.be- 
findlichen Schraubenrotoren wird olfrei gehalten. 

An der von den Verdichterstuf en 7 , 9 abgewandten Stirnseite 
des scheibenformigen Gehauseteils 5 ist f rei auskragend der 
elektrische Antriebsmotor 21 bef estig.t . * 

Im scheibenformigen Teil 5 des Gehauses 1 ist eine Antriebs- 
welle 23 gelagert, auf der ein schragverzahntes Zahnrad 25 
sitzt, das zusammen 'mit zwei weitereri Zahnradern 27, 29 ein 
Verzweigungsgetriebe bildet, welches die Drehung der An- , 
triebswelie 23 mit fest vorgegebenen Obersetzungsverhaltnis- 
sen auf die Rotorwelle 31 bzw. 33 jeweils eines der beiden 
K of orfi n Her Verd i chterstuf e 7 und der Verdichters i tufe 9 ub e r- 
tragt. Der jeweils andere Rotor der Verdichterstuf e 7 bzw. 9 
erhalt seine Drehung uber das im Lagerdeckel 19 untergebrach- ; 
te Synchronisiergetriebe der jeweiligen Verdichterstuf e. 

Der scheibenformige Gehauseteil 5 ist. auf derdem Motor 21 
zugewandten Seite durch einen Gehausedeckel 35 abgeschlossen, 
an; dessen Aufienseite der Antriebsmotor 21 befestigt ist. Die 
Antriebswelie 23 ist im Deckel- 3 5 mitt els , einer Lager- und 
Dichtungsanordnung 37 gelagert und abgedichtet und hat an ih- 
rem'Ende einen konischen Wellenzapfen 39, der uber die Aufien- 
seite des Gehausedeckels 35 vorsteht. 

Der Antriebsmotor 21 hat ein Gehause. mit einer Anzahl, z. B. 
vier, um den Umfang verteilter, gelochter Bef estigungsschuhe 
43 zur Aufnahme von Bef estiguhgsschrauben, die in Gewindelo- . 
cher des Gehausedeckels 35 eingeschraubt werden. konnen, um 
den Antriebsmotor 21 am GetriebegehSuse 5 zu befestigen., In- 
nerhalb- des Motors 21 ist eine Hohlwelle 51 gelagert,- die mit 
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dem Laufer des. Motors drehfest verbunden ist. Die Hohlwelle 
51 hat an ihrem dem Getriebegehause 5 zugewandten Ende eine. 
konische Ausiaehmung. zur Aufnahme des koriischen Wellenzapf ens 
'39. Vpm anderen Ende der Hohlwelle 51 ist eine Spannschraube 
55 eingefuhrt, die in ein Gewindeloch des Wellenzapf ens 39 
eingeschraubt ist, urn den Wellenzapf en 39 mit der Hohlwelle 
51 des Motors 21 drehfest zu verbinden. Durch die direkte 
Aufnahme des Wellenzapf ens 39 in der Hohlwelle 59 des Motors 
2 i wird- die axiale Baulange des gesamten Kompressors wesent- ' 
lich verkurzt. 

Im Getriebegehause 5 ist auf der Antriebswelle 23, diese ,um- 
gebend, eine Olpumpe 61 angeordnet,. die in Fig. 2 und 3 nur 
schematisch in Seitenansicht angedeutet 1 ist . Die Olpumpe 61 - 
kann von an sich bekannter Bauart sein und hat vorzugsweise 
die in Fig. 4 schematisch angedeutet e Form einer Zahnradpumpe 
mit einem auf der Antriebswelle 23 sitzenden und mit ihr 
drehfest verbundenen Zahnrad 63, welches in Eingriff steht 

m i t e i nem ex z entrisch dazu angeordneten, — innenverzahnten 

Zahnkranz 65. Bei Drehung des Zahnrads 63 mit der Antriebs- 
welle 23 dreht sich der Zahnkranz 65 mit und fuhrt gleichzei- 
tig eine Abwalz- und Exzenterbewegung relativ zum. Zahnrad 63 
durch. Zwischen Zahnrad 63 und Zahnkranz 65 bildet sich dabei. 
eine sich periodisch offnende und schliefiende. Forderkammer , 
durch die das 01 von einer Ansaugdf f nung 67 zu Auslafi 69 der 
Olpumpe 61 gefordert wird. Die Olpumpe 61 kcpmmuniziert mit im 
Gehausedeckel 35 ausgebildeten-Olf uhrungskanalen 71. . Sie 
saugt 01 ttber einen ebenfalls integral im Gehause 1 ausgebil- 
deten Ansaugstut zen 73 aus einem im unteren Bereich des . Ge-. 
hauses 1 yorgesehenen Olsumpf 75. an, der auch mit dem Olvor- 
ratsbehalter 15 in Verbindung steht. 

Die beiden Verdichtestuf en 7, 9, das Getriebegehause 1 mit 
der darin integrierten Olpumpe- 61 und der ohne Kupplungsstiick 
direkt am Gehause 1 befestigte Antriebsmotor 21 bilden ein 
Koinpressormodul . 



Der Antriebsmotor 21 ist ein drehzahlgeregelter Motor mit ei- 
nem regelbaren Handler (nicht dargestellt) , der an eine Netz.- 
stromversorgung mit 50 oder 60 Hz anschliefib^r 1st und die 
Motorwicklung mit einem Strom mit regelbarer Frequenz ver- 
sorgt, um die jeweils gewunschte Drehzahl des Antriebsmotors 
21 einzustellen, und zwar vorzugsweise im Bereich von 2,300 
bis 5.000 U/min. Die das Verzweigungsgetriebe bildenden Zahn- 
rader 25, 27, 29 haben gemafi einem bevorzugten Ausfuhruhgs- 
beispiel Zahnezahlen von 112, 30 und 22, was bedeutet, daft 
die Rotation der Antriebswelle 22 mit einem Obersetzungsver- 
haltnis von 3,7 auf die e^rste Verdichterstuf e 7 urid mit einem 
Obersetzungsverh&ltnis vom 5,1 auf die zweite Verdichterstuf e 
9 iibertragen wird. 

Wird die Drehzahl des Antriebsmotors in dem Bereich von. z.B. 
2.300 U/min bis 5.000 U/min ge&ndert, so andert sich das For- 
deryolumen im wesentlichen proportional zur Drehzahl. Bei- 
spielsweise kann der Kompressor so ausgebildet sein, daft dem 

Drehzahlbereich von 2.300 U/min V bis 5.000 U/m in ein Bereich 

der| Forderleistung von 300 m 3 /h bis 700 m 3 /h entspricht. Da- 
bei ist der Leistungsmotor hinreichend leistungsstark ausge- 
bildet, daft er die jeweils eingestellte, einer gewunschten 
Forderleistung entsprechende Drehzahl auch dann konstant ein- 
halten kann, wenn von dem an den Auslafc der zweiten Ver- 
dichterstuf e angeschlossene Verbraucher unterschiedliche End- 
drlicke verlangt werden. Beispielsweise kann der Enddruck im 
Bereich von ca. 8 bis 12 bar geandert werden, ohne dafi dies ' 
an der konstanten Einhaltung der jeweils. eingestellten Dreh- 
zahl und der die entsprechende Forderleistung etwas andert. ' 

Eine Besonderheit des erf indungsgemaften zweistufigen Schrau- 
benkompressors besteht im folgenden: Bel den eingangs ge- 
•■ schilderten, bisher bekannten zweistufigen Kompressoren mit 
einem mit konstanter Drehzahl betriebenen Antriebsmotor wur- 
den unterschiedliche Zahnradsatze fur das Verzweigungsgetrie- 
•be nicht nur zur Einstellung der jeweils gewunschten Forder- 
leistung, sondern auch zur Anpassung an den jeweils gewunsch- 



ten Enddruck verwendet,. Fur unterschiedliche Enddrucke wurde 
nicht nur das Obersetzungsverhaltnis zwischen der Antriebs- . 
welle undjedem der beiden Schraubrotoren geandert, sondern 
auch das. Drehzahlverhaltnis der beiden Schraubenrotoren zu- 
einander, urn zu erreichen, daft die insgesamt vom Kompressor 
auf zubringende Druckdif ferenz mSglichst gleichmaftig auf die 
beiden Verdichterstuf en verteilt. wird. Bei Auslegung des Kom- 
pressiors fiir eihen besonders hohen Enddruck wurde die Dreh- 
zahl der ersten Verdichterstuf e relativ zu der der zweiten 
Verdichterstuf e, durch Einbau entsprechender Zahnrader, ttber- 
proportional erhoht, urn zu erreichen, daft bereits am Ausgang ; 
der .ersten Verdichterstuf e ein entsprechend erh6hter Verdich- 
terdruck vorliegt. Im Gegensatz dazu bleibt dem erf indungsge- 
mSften Schraubenkompressor das Drehzahlverhaltnis zwischen der. 
ersten und zweiten Verdichterstuf e uber den gesamten, regel- 
baren Drehzahlbereich des Antriebsmotors konstant. Dies.be- 
deutet, daft auch bei eirler relativ groflen Anderung des am 
Ausgang der zweiten Verdichterstuf e voriiegenden Enddrucks 

der am Ausgang der ersten Verdichterstuf e vorliegende Zwi - _ 

schendruck im wesentlichen unverandert bleibt. Es wurde tiber- 
raschenderweise gefunden, daft der erf indungsgemafte zweistufi- 
ge trockenlaufde Schraubenkompressor, trotz des unveranderba- 
ren Drehzahlverhaltnisses zwischen den beiden Verdichterstu- 
fen, bei jeder im Regelbereich eingestellten Drehzahl sehr . 
stark unterschiedliche Enddrttcke bereitstellen kann r ohne das 
damit eine merkliche Abweichung vom optimalen Wirkungsgrad 
verbunden w^re. 
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A n s p r vl c h e 

1. Zweistuf iger Schraubenkompressor, 

mit einem Getriebegehause \l, '3, 5) in Form eines im we- , 
sentlichen scheibenf ormigen Standers mit zwei vertikalen' 
Stirnw&nden, ■ 

zwei Schraubenkompressorstufen (7, 9), die an der einen 
Stirnwand des Getriebegehauses parallel nebeneinander frel 
auskragend befestigt sind, 

eine im Getriebegehause gelagerten Antriebswelle (23), die 
einen durch die andere" Stirnwand des. Getriebegeihauses hindurch ■• 
vorspringenden Wellenzapfen (39) hat, der mit der Abtriebs- 
welle (51) eines elektrischen Antriebsmotors (21) gekoppelt 

ist, , - 

und einem in dem Getriebegehause (1, 3, 5) angeordneten 
Verzw^iyungsyeLi.iebe (25 f 27 f 29), das die Drehuuy der An- ; 
triebswelle ■ (23) mit vorgegebenem tibersetzungsverhaltnis auf 
die Rotorwellen (31, 33) der beiden* Schraubenkompressorstufen 

ubertragt „ 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daft der Antriebsmo- 
tor (21) . eindrehzahlgeregelter Motor ist, dessen Dreh2ahl auf 
einen beliebigen, konstanten Wert im Bereich von 2.300 U/min 
oder weniger bis 5.000 U/min oder mehr einstellbar ist, 

2. Zweistuf iger Schraubenkompressor, 

• mit einem Getriebegehause (1, 3, 5) . in Form eines. im we- 
sentlichen scheibenformigen Standers mit zwei vertikalen 
Stirnwanden, 

zwei Schraubenkompressorstufen (7 , 9), die an der einen 
Stirnwand des Getriebegehauses parallel nebeneinander frei 
auskragend befestigt sind, 

eine ira Getriebegehause gelagerten Antriebswelle (23), die 
einen durch die andere Stirnwand des Getriebegehauses hihdurch 



vorspringenden Wellenzapf en (39) hat,: der mit der Abtriebs- 
welle (51) eines elektrischen Antriebsmotors (21) gekoppelt 
ist, . , 

und einem in dem Getriebegehause (1, 3, 5) angeordneten 
Verzweigungsgetriebe (25, 27, 29) , das die Drehung der An- 
triebswelle (23) mit vorgegebenem Obersetzungsverhaltnis auf 
die Rotorwellen (31, 33) der beiden Schraubenkompressorstuf en 
tibertragt % 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dafi der Ant'riebs- 
motor (21) unmittelbar an der Stirnwand des Getriebegehauses 
(5) befestigt ist und dalJ die Abtriebswelle (51) des Antriebs- 
motors (21) innerhalb der axialen LSnge des Antriebsmotors - 
(21) eine Ausnehmung aufweist, in die der Wellerizapfen (39) . 
der Antriebswelle (23) eingeateckt und drehfest gekoppelt ist. 

3. Zweistufiger Schrauberikompressor, ■• 

mit einem Getriebegehause (1, 3) in Form eines im wesent^ 
lichen scheibe.nf ormigen Standers mit zwei vertikalen Stirnwari- 
den, : 1 : — : — — ; : • 

zwei Schraubenkompressorstuf en (7, 9), die an der einen 
Stirnwand . des Getriebegehauses parallel nebeneinander frei 
auskragend befestigt 1 sind, ' 

eine. im Getriebegehause gelagerten Antriebswelle (23), die 
einen durch die andere Stirnwand des Getriebegehauses hindurch 
vorspringenden Wellenzapf en (39)* hat, der mit der Abtriebs- 
welle (51) eines elektrischen Antriebsmotors (21) gekoppelt 
.ist.,... . s% . . .;, . . .. . ..... * . ,. r . ...... • / • 

und einem in dem Getriebegehause (1, 3) angeordneten Ver- 
1 zweigungsgetriebe (25, 27, 29) , das die Drehung der Antriebs- 
welle (23) mit vorgegebenem Obersetzungsverhaltnis auf die 
Rotorwellen (31, 33) der beiden Schraubenkompressorstuf en 
tibertragt '< 

dadurch g e k e n n z e i ch .ne t, daft innerhalb des. 
Getriebegehauses (1, ,3) urn die Antriebswelle (23) herum eine 
Olpumpe (61) angeordnet ist, die direkt von der Antriebswelle 
.'(23) angetrieberi wird. 
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